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Dispositif comportant une matrice de microsystemes adressables 
individuellement par transmission electromagnetique et procede 
d'adressage d'un tel dispositif 

Domaine technique de I'invention 

L'invention concerne un dispositif comportant une matrice de microsystemes 
adressables individuellement par un circuit de contrdle. 

Etat de la technique 

Une matrice de microsystemes est generalement connectee par cablage a un 
circuit de contrdle comportant typiquement un multiplexeur qui permet 
I'adressage individuel de chaque microsysteme. L'adressage d'un microsysteme 
est suivi par le transfert de signaux entre le microsysteme et le circuit et, dans 
certains cas, egalement le transfert de puissance electromagnetique pour 
I'alimentation du microsysteme. A titre d'exemple, on peut citer les reseaux de 
capteurs, les reseaux d'actionneurs, les memoires, les claviers, les afficheurs, 
les ecrans plats, etc... 

Or, le nombre de microsystemes par matrice peut etre eleve et le cablage est, 
ainsi, encombrant et difficile a mettre en ceuvre. Les fils de cablage constituent 
des faisceaux tres importants, ce qui restreint les possibiiites de mouvement de 
la matrice par rapport au circuit de contrdle. 
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Objet de I'invention 

L'invention a pour but de remedier a ces inconvenients et, en particulier, de 
simplifier ces dispositifs, tout en en reduisant le coQt et la taille. 

5 

Selon I'invention, ce but est atteint par le fait que le circuit de contrdle et chaque 
microsysteme comportent des moyens de transmission electromagnetique. 

Les microsystemes peuvent comporter des elements choisis dans le groupe des 
10 actionneurs, des capteurs et des moyens d'affichage et les moyens de 
transmission electromagnetique peuvent comporter des moyens d'emission 
et/ou de reception radiofrequence, comportant avantageusement des antennes. 

Selon un developpement de I'invention, le circuit de contrdle comportant des 
15 moyens d'alimentation connectes aux moyens de transmission du circuit de 
contrdle pour permettre I'alimentation des microsystemes par I'interm^diaire de 
leurs moyens de transmission respectifs, chaque microsysteme comporte des 
moyens de recuperation d'energie connectes aux moyens de transmission 
correspondants, et, avantageusement, completes par des moyens de stockage 
20 d'energie. 

Selon une autre caracteristique de I'invention, chaque microsysteme comporte 
au moins un registre, un compteur et une memoire non volatile contenant un 
code ^identification du microsysteme associe. 

25 

L'invention a egalement pour but un precede d'adressage des microsystemes 
du dispositif selon I'invention, ayant une phase d'initialisation comportant 
successivement, pour chaque microsysteme, I'adressage, par le circuit de 
contrdle, du microsysteme par son code ^identification et la mise en memoire 
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dans le registre du microsystems d'un code d'adressage rSduit fourni par le 
circuit de contrdle, chaque phase ulterieure d'adressage des microsystemes 
comportant : 

- remission, par le circuit de contrdle, d'un signal de remise a zero, 

- 1'emission, par le circuit de contrdle, de signaux successifs decrementation, 
chaque microsysteme, contrdiant la remise a zero de son compteur lors de la 
reception d'un signal de remise a zero et I'incrementation du contenu de son 
compteur lors de la reception d'un signal decrementation, comparant les 
contenus de son compteur et de son registre, de maniere a declencher 
I'execution d'une commande predeterminee lorsque ces contenus sont 
identiques. 

Le code d'adressage reduit d'un microsysteme peut etre fonction de sa position 
dans la matrice et les codes d'adressage reduits des microsystemes peuvent 
correspondre a des nombres croissants a partir d'un premier microsysteme. 

Selon un mode de realisation particulier, les microsystemes sont agences en 
lignes et en colonnes, le code d'adressage reduit de chaque microsysteme 
comportant un numero de ligne et un numeYo de colonne mis en memoire 
respectivement dans des registres de ligne et de colonne du microsysteme, les 
contenus des registres de ligne et de colonne etant compares respectivement 
aux contenus des compteurs de ligne et de colonne du microsysteme. 

Selon un developpement de I'invention, le circuit de contr6le emet 
successivement des signaux decrementation de ligne et des signaux 
decrementation de colonne, les signaux decrementation de ligne provoquant 
I'incrementation du contenu des compteurs de ligne et les signaux 
decrementation de colonne provoquant I'incrementation du contenu des 
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compteurs de colonne et la remise a zero des compteurs de ligne de tous les 
microsystemes. 

Selon un developpement de invention, les microsystemes sont agences en 
5 lignes, en colonnes et selon la hauteur, le code d'adressage r^duit comportant 
un numero additionnel associe a la hauteur, mis en memoire dans un registre 
additionnel associe a la hauteur, chaque microsystdme comportant un compteur 
additionnel associ'6 a la hauteur, le contenu du registre associe a la hauteur 
etant compare au contenu du compteur associe a la hauteur. 

10 

Le circuit de contrSle peut emettre des signaux d' incrementation de hauteur 
provoquant Pincrementation des compteurs additionnels associes a la hauteur et 
la remise a zero des compteurs de ligne et de colonne de tous les 
microsystemes. 

15 

Un microsysteme peut Emettre un signal d'acquittement apres execution de sa 
commande. 

Le circuit de contrSle peut emettre des donnees representatives du type de 
20 commande a executer par les microsystemes en association avec \'6mission 
d'un signal de remise a zero ou en association avec remission d'un signal 
decrementation. 

25 Description sommaire des dessins 

D'autres avantages et caracteristiques ressortiront plus clairement de la 
description qui va suivre de modes particuliers de realisation de I'invention 
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donnas a titre d'exemples non limitatifs et represented aux dessins annexes, 
dans lesquels : 

La figure 1 illustre sch6matiquement un mode de realisation particulier d'un 
5 dispositif selon I'invention. 

La figure 2 montre sch£matiquement un microsysteme du dispositif selon la 
figure 1. 

La figure 3 illustre un mode de realisation particulier d'une phase d'initialisation 
d'un procede selon I'invention. 
10 La figure 4 est un tableau representant un mode de realisation particulier de la 
correspondance entre des signaux de remise a zero et decrementation et les 
modifications correspondantes du contenu des compteurs des microsystemes 
agences selon une matrice tridimensionnelle. 

La figure 5 montre un organigramme d'un mode de realisation particulier d'une 
15 phase d'adressage du procede selon I'invention. 



Description de modes particuliers de realisation 

Sur la figure 1, un dispositif cornporte une matrice 1 de microsystemes 2, 
agences en trois lignes et trois colonnes, adressables individuellement, sans 
contact, par un circuit de contrdle 3. Les microsystemes 2 comportent, par 
exemple, des actionneurs, des capteurs et/bu des elements d'affichage. Le 
circuit de controle 3 cornporte une antenne 4, connected a un 
emetteur/r6cepteur 5 radiofrequence pilote par un circuit de traitement 6, par 
exemple a microprocesseur. L'emetteur/recepteur 5 et le circuit de traitement 6 
sont connectes a une source d'alimentation electrique 7. Chaque microsysteme 
2 cornporte une antenne 8 permettant de transmettre des signaux au circuit de 
controle, par exemple des signaux Sm representatifs de mesures effectuees par 



WO 2005/008507 



6 



PCT/FR2004/001806 



un microsystems 2, identifie, par exemple, par un code d'adressage teduit C 
(C=0 a C=8 sur la figure 1). 

Sur la figure 2, le microsysteme 2 comporte un capteur 9 transmettant des 
signaux de mesure Sm a un circuit de traitement 10 du microsysteme 2, par 
exemple a microprocesseur. Les signaux de mesure Sm peuvent etre transmis 
au circuit de contrdle 3 par I'interm^diaire d'un emetteur/recepteur 1 1, connects 
au circuit de traitement 10 et a I'antenne 8 du microsysteme 2. Le microsysteme 
comporte egalement un circuit d'alimentation 12 connecte a I' emetteur/recepteur 
11 et comportant un circuit de recuperation d'energie, par exemple un 
redresseur suivi d'un condensateur. Ainsi, I'alimentation du microsysteme 2 peut 
etre effectuee par transmission de puissance electromagnetique a partir de la 
source d'alimentation 7, par I'intermediaire des emetteurs/r^cepteurs 5 et 1 1 et 
des antennes 4 et 8 respectifs du circuit de controle 3 et du microsysteme 2. Le 
circuit d'alimentation 12 peut, en outre, comporter des moyens de stockage 
d'energie. 

Le circuit de traitement 10 du microsysteme 2 represente sur la figure 2 est 
Egalement connecte a un registre 13 destine a contenir le code d'adressage 
reduit C du microsysteme, a un compteur 14 et a une memoire non volatile 15 
(par exemple de type ROM, EEPROM...) cOntenant un code d'identification ID 
unique pour chaque microsysteme 2 et permettant, ainsi, I'adressage individuel 
du microsysteme 2 associe. Le compteur 14 comporte une entree 
decrementation destined a recevoir des signaux decrementation S1, une 
entree de remise a z§ro destinee a recevoir un signal de remise a zero RA2 et 
une sortie permettant de transmettre au circuit de traitement 10 un signal Sc 
representatif du contenu du compteur 14. 
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Un proc^cte d'adressage des microsystemes 2 d'un dispositif selon I'invention 
comporte une phase d'initialisation (figure 3) et des phases ulterieures 
d'adressage (figure 5) des microsystemes 2. La phase d'initialisation comporte 
successivement, pour chaque microsysteme 2, I'adressage, par le circuit de 

5 controle 3, du microsysteme 2 par son code ^identification ID et la mise en 
memoire dans le registre 13 du microsysteme 2 d'un code d'adressage reduit C 
fourni par le circuit de contrdle 3. La transcription des codes d'identification ID 
vers les codes d'adressage n§duits C est bijective. Ainsi, a chaque 
microsysteme 2 est associe un code d'adressage reduit C unique, qui permet 

10 ensuite d'identifier le microsysteme 2. La phase d'initialisation peut egalement 
permettre de reconfigurer les codes d'adressage reduits C selon une table de 
transcription differente ou dans le cas d'un remplacement d'un microsysteme 2 
deiectueux. 



15 Sur la figure 3, deux signaux radiofrequence, representatifs respectivement d'un 
code d'identification IDij et d'un code d'adressage reduit Cij, sont emis par le 
circuit de controle 3, les indices i et j etant compris entre 0 et 2 et correspondant 
respectivement a la ligne i et la colonne j de la matrice 1 de microsystemes 2 
representee a la figure 3. Seul le microsysteme 2 situe a la ligne i et la colonne j, 

20 c'est-a-dire identify par le code d'identification IDij, met en memoire le code 
d'adressage reduit Cij dans son registre 13. Ensuite, le circuit de contr6le 3 
emet deux autres signaux, par exemple ldij+1 et Cij+1 , permettant la mise en 
memoire du code d'adressage reduit Cij+1 dans le registre du microsysteme 2 
situ6 dans la ligne i et la colonne j+1 suivante. Ainsi, chaque microsysteme 

25 recoit son code d'adressage reduit C correspondant. 



Les codes d'adressage reduits C sont choisis, de preference, les plus simples et 
courts possible, par exemple en fonction de la position du microsysteme 2 
associe dans la matrice 1 . Par exemple, comme repr^sente" a la figure 1 , le 
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nombre total des microsystdmes 2 6tant neuf, les codes d'adressage reduits C 
peuvent correspondre a des nombres croissants, de 0 a 8, a partir d'un premier 
microsysteme 2 associe au code d'adressage r§duit C=0 jusqu'a un dernier 
microsysteme 2 associS au code d'adressage r6duit C=8, de maniere a 
effectuer un adressage lindaire, sequentiel et incr^mehtiel, des microsystemes 
2. 

Dans un mode d'adressage aleatoire, des codes d'adressage reduits C peuvent 
etre associes a des microsystemes 2 situes dans une position aleatoire dans la 
matrice. 

Dans le cas ou les codes reduits correspondent a des nombres croissants, 
chaque phase ulterieure d'adressage des microsystemes 2 comporte remission, 
par le circuit de controle 3, d'un signal de remise a zero RAZ, et remission, par 
le circuit de contrdle 3, de signaux successifs d'incrementation S1 . Ces signaux 
sont repus par I'ensemble des microsystemes 2. Comme illustr^ a la figure 5, 
chaque microsysteme 2 controle, dans une etape F2, la remise a zero de son 
compteur 14 lors de la reception d'un signal de remise a zero RAZ (sortie OUI 
de F1) et compare ensuite, dans une etape F3, le contenu Sc de son compteur 
14 au contenu C de son registre 13, de maniere a declencher, dans une etape 
F4, I'execution d'une commande predetermined lorsque ces contenus Sc et C 
sont identiques (sortie OUI de F3). Apres I'Stape F4 ou lorsque le contenu Sc du 
compteur 14 est different du contenu C du registre 13 (sortie NON de F3), 
chaque microsysteme 2 controle, dans une §tape F6, ('incrementation du 
contenu de son compteur 14 lors de la reception d'un signal d'incrementation S1 
(sortie OUI de F5). L'intervalle entre deux signaux d'incrementation S1 est 
suffisamment long pour permettre I'execution de la commande correspondante. 
Apres incrementation du compteur, le microsysteme venfie, dans I'^tape F7, s'il 
a recu un signal de remise a zero RAZ avant de se reboucler & I'entree de 
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I'etepe F3 si ce n'est pas le cas (sortie NON de F7) ou a I'entree de l'6tape F2 si 
c'est le cas (sortie OUI de F7). 

En reference a la figure 1, le microsysteme 2 correspondant au code 

5 d'adressage reduit C=0 execute ainsi sa commande des la reception d'un signal 
de remise a zero RAZ, le contenu (Sc=0) de son compteur 14 etant alors 
identique au contenu (C=0) de son registre 13. Ensuite, apres un premier signal 
decrementation S1, le contenu (Sc=1) du compteur du microsysteme 2 
correspondant au code d'adressage reduit C=1 est identique au contenu de son 

io registre 13 et seul ce microsysteme execute sa commande. Ainsi, les 
microsystemes 2 executent successivement leurs commandes apres reception 
du nombre de signaux d'incrementation S1 correspondant a leur code 
d'adressage reduit. L'adressage selectif successif de I'ensemble des 
microsystemes est ainsi contrdle par le circuit de commande 3 par 

15 I'intermediaire des signaux d'incrementation S1. L'avantage de ce procede 
d'adressage consiste dans la simplicity des signaux d'incrementation par 
rapport a la complexity des codes ^identification ID initiaux, dont la longueur est 
classiquement comprise entre 32 et 128 bits, ce qui n^cessite une dur<§e de 
transmission importante et limite le nombre d'adressages individuels par unite 

20 de temps. 

Dans le mode de realisation particulier represents a la figure 3, les 
microsystemes 2 sont agences en lignes et en colonnes et le code d'adressage 
reduit C comporte un numero de ligne i et un numero de colonne j, 
25 respectivement de 0 a 2 sur la figure 3, mis en memoire respectivement dans un 
registre 13 de ligne et dans un registre 13 de colonne pendant la phase 
d'initialisation. Pendant la phase d'adressage, les contenus des registres 13 de 
ligne et de colonne sont compares respectivement aux contenus d'un compteur 
14 de ligne et d'un compteur 14 de colonne. Le circuit de controle 3 <§met alors 
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successivement des signaux d'incrementation de ligne S1 et des signaux 
^incrementation de colonne S2 en direction de tous les microsystemes 2. 
Tandis que les signaux d' incrementation de ligne S1 provoquent uniquement 
Incrementation des compteurs de ligne de tous les microsystemes 2, les 
signaux decrementation de colonne S2 provoquent non seulement 
['incrementation des compteurs de colonne mais egalement la remise a zero des 
compteurs de ligne, comme represents a la figure 4. Ainsi, I'adressage des 
microsystemes 2 agences dans une premiere colonne peut etre effectue par 
une suite de signaux decrementation de ligne S1. Ensuite, un signal 
decrementation de colonne S2 provoquant la remise a zero des compteurs de 
ligne et ^incrementation des compteurs de colonne permet I'adressage d'une 
deuxieme colonne de microsystemes 2, par une nouvelle suite de signaux 
^incrementation de ligne S1. II est evident que le rdle des lignes et des 
colonnes peut etre interverti. 

Les microsystemes 2 peuvent egalement etre agences selon une matrice 
tridimensionnelle, c'est-a-dire en lignes, en colonnes et selon la hauteur. Dans 
un mode de realisation particulier, le code d'adressage reduit C comporte alors 
un numero additionnel, associe a la hauteur et mis en memoire dans un registre 
13 additionnel associe a la hauteur. Chaque microsysteme comporte un 
compteur 14 additionnel associe a la hauteur, le contenu du registre 13 associe 
a la hauteur etant alors compare au contenu du compteur 14 additionnel associe 
a la hauteur. Comme represente a la figure 4, le circuit de contrdle 3 emet alors, 
de preference, des signaux d'incrementation de hauteur S3 provoquant la 
remise a zero des compteurs 14 de ligne et de colonne et I'incrementation des 
compteurs additionnels de hauteur. Ainsi, en utilisant le jeu d 'instructions 
represente a la figure 4, I'adressage des microsystemes 2 peut §tre effectue 
colonne par colonne, comme decrit precedemment, et, de plus, apres 
adressage de tous les microsystdmes 2 d'une hauteur donnee, pour differentes 
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hauteurs en incremental la hauteur par I'intermediaire d'un signal S3. Dans ce 
cas aussi, le r6le des lignes, colonnes et hauteurs peut etre interverti. 

Dans un mode de realisation particulier, le microsysteme 2 emet un signal 
5 d'acquittement apres execution (6tape F4) de sa commande, provoquant 
remission, par le circuit de controle 3, du signal ^incrementation S1 , S2, ou S3 
suivant. Ceci est en particulier souhaitable dans le cas ou les executions des 
commandes des microsystemes 2 ont des durees variables. 

10 Les microsystemes sont aptes a executer un ensemble de commandes comme 
la lecture, I'ecriture, le mouvement ou la configuration du systeme. Cette 
derniere peut comprendre la description de I'action que le microsysteme aura a 
executer. Par la, une autre commande de declenchement de I'execution devra 
§tre transmise en temps voulu. 

15 

Dans le cas ou les microsystemes 2 sont congus pour effectuer chacun un 
meme type de commande, remission, par le circuit de contrCle 3, de donnees 
representatives du type de commande a executer par les microsystemes 2 peut 
etre associee a remission d'un signal de remise a zero RAZ. Dans le cas ou la 

20 commande de chaque microsysteme 2 est individuelJement contrdlee par le 
circuit de controle, remission des donnees representatives du type de 
commande a executer par les microsystemes peut etre associee a remission 
d'un signal d' incrementation S1, S2 ou S3. Les differentes commandes a 
executer par un microsysteme peuvent etre remission d'un signal Sm 

25 representatif d'une mesure effectuee par un capteur du microsysteme, 
I'actionnement d'un actionneur integre dans le microsysteme 2, 1'activation d'un 
element d'affichage, etc. II est aussi possible que remission de donnees 
representatives du type de commande a. executer par chaque microsysteme 2 
soit effectuee dans une phase supplemental de configuration, avant la phase 
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d'adressage, ce qui permet de diminuer la duree demissions des signaux 
pendant la phase d'adressage et, ainsi, d'augmenter la vitesse d'adressage. 

L'invention n'est pas limitee aux modes de realisations represents. En 
particulier, les antennes 8 peuvent avoir une geometrie quelconque, par 
exemple circulaire, lin^aire ou cam§e, dependant, entre autres, des frequences 
utilisees. 

Par aiiieurs, on peut envisager des commandes effectu6es par tous les 
microsystemes 2 simultan§ment. 
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Revendications 

1. Dispositif comportant une matrice (1) de microsyst&mes (2) adressables 
individuellement par un circuit de controle (2), caract6ris£ en ce que le circuit de 

5 controle (3) et chaque microsysteme (2) comportent des moyens de 
transmission electromagnetique (4, 5, 8, 1 1). 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracteris£ en ce que les microsystemes 
(2) comportent des elements choisis dans le groupe des actionneurs, des 

10 capteurs (9) et des moyens d'affichage. 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 et 2, caracteris£ en ce que les 
moyens de transmission electromagnetique comportent des moyens Remission 
et/ou de reception radiofr£quence (5, 11). 

15 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que les moyens de 
transmission electromagnetique comportent des antennes (4, 8). 

5- Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracteris£ en ce 
20 que, le circuit de controle (3) comportant des moyens d'alimentation (7) 
connects aux moyens de transmission (4, 5) du circuit de contrdle (3) pour 
permettre l' alimentation des microsystemes (2) par Tintermediaire de leurs 
moyens de transmission respectifs (4, 5, 8, 11), chaque microsysteme (2) 
comporte des moyens de recuperation d'^nergie (12) connectes aux moyens de 
25 transmission correspondants (1 1). 

6. Dispositif seldn la revendication 5, caract£ris6 en ce que chaque 
microsysteme (2) comporte des moyens de stockage d'energie (12). 
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7. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracteris6 en ce 
que chaque microsysteme (2) comporte au moins un registre (13), un compteur 
(14) et une memoire non volatile (15) contenant un code d'identification (ID) du 
microsysteme (2) associe. 

5 

8. Proced6 d'adressage des microsystemes (2) d'un dispositif selon la 
revendication 7, caracterise en ce qu'il comporte une phase d'initialisation 
comportant successivement, pour chaque microsysteme (2), I'adressage, par le 
circuit de controle (3), du microsysteme (2) par son code d'identification (ID) et 

10 la mise en memoire dans le registre (13) du microsysteme (2) d'un code 
d'adressage reduit (C) fourni par le circuit de contrdle (3), chaque phase 
ulterieure d'adressage des microsystemes (2) comportant : 

- remission, par le circuit de controle (3), d'un signal de remise a zero (RAZ), 

- remission, par le circuit de contrdle (3), de signaux successifs 
15 d' incrementation (S1 , S2, S3), 

chaque microsysteme (2), controlant la remise a zero de son compteur (14) lors 
de la reception d'un signal de remise a zero (RAZ) et Incrementation du 
contenu (Sc) de son compteur (14) lors de la reception d'un signal 
decrementation (S1), comparant les contenus (Sc, C) de son compteur (14) et 
20 de son registre (13), de maniere a declencher J'execution d'une commande 
predeterminee lorsque ces contenus (Sc, C) sont identiques. 

9. Proced6 d'adressage selon la revendication 8, caracterise en ce que le code 
d'adressage reduit (C) d'un microsysteme (2) est fonction de sa position dans la 

25 matrice (1 ). 

10. Procede d'adressage selon I'une des revendications 8 et 9, caracterise en 
ce que les codes d'adressage reduits (C) des microsystemes (2) correspondent 
a des nombres croissants a partir d'un premier microsysteme. 
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11. Proced£ d'adressage selon Tune quelconque des revendications 8 a 10, 
caracteris6 en ce que les microsystemes (2) sont agences en lignes et en 
colonnes, le code d'adressage reduit (C) de chaque microsysteme (2) 

5 comportant un numero de ligne et un numero de colonne mis en memoire 
respectivement dans des registres (13) de ligne et de colonne du microsysteme 
(2), les contenus (C) des registres (13) de ligne et de colonne etant compares 
respectivement aux contenus (Sc) des compteurs (14) de ligne et de colonne du 
microsysteme. 

10 

12. Proced6 d'adressage selon la revendication 11, caracterise en ce que le 
circuit de contrdle (3) emet successivement des signaux d'incrementation de 
ligne (S1) et des signaux d'incrementation de colonne (S2), les signaux 
d'incrementation de ligne (S1) provoquant Pincrementation du contenu (Sc) des 

15 compteurs (14) de ligne et les signaux d'incrementation de colonne (S2) 
provoquant Incrementation du contenu (Sc) des compteurs (14) de colonne et 
la remise a z6ro des compteurs (14) de ligne de tous ies microsystemes (2). 

13. Proc6de d'adressage selon la revendication 12, caracterise en ce que les 
20 microsystemes (2) sont agences en lignes, en colonnes et selon la hauteur, le 

code d'adressage reduit (C) comportant un numero additionnel associe a la 
hauteur, mis en memoire dans un registre (13) additionnel associe a la hauteur, 
chaque microsysteme (2) comportant un compteur (14) additionnel associe a la 
hauteur, le contenu (C) du registre (13) associe a la hauteur etant compare au 
25 contenu (Sc) du compteur (14) associe a la hauteur. 

14. Procede d'adressage selon la revendication 13, caracterisg en ce que le 
circuit de contrdle (3) emet des signaux d'incrementation de hauteur (S3) 
provoquant Tincrementation des compteurs (14) additionnels associes a la 
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hauteur et la remise a zero des compteurs (14) de ligne et de colonne de tous 
les microsystemes (2). 

15. Precede d'adressage selon Tune quelconque des revendications 8 a 14, 
caracterise en ce qu'un microsysteme (2) emet un signal d'acquittement apres 
execution de sa commando. 

16. Procede d'adressage selon Tune quelconque des revendications 8 a 15, 
caracterise en ce que le circuit de controle (3) emet des donnees 
representatives du type de commande a executer par les microsystemes (2) en 
association avec remission d'un signal de remise a zero (RAZ). 

17. Procede d'adressage selon Tune quelconque des revendications 8 a 16, 
caracterise en ce que le circuit de contrdle (3) emet des donnees 
representatives du type de commande a executer par les microsystemes en 
association avec remission d'un signal decrementation (S1, S2, S3). 
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